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La presente invention est relative a la regulation des moteurs a 
combustion interne et plus pariiculierement a la mesure de la pression dans la 
chambre de combustion de ces moteurs. 

Les moteurs a combustion interne possedent des reglages "standards" 
5 etablis sur banc permettant de piloter I'injection de carburant en fonction des 
circonstances de fonctionnement rencontrees. Ces reglages ne tiennent 
maiheureusement pas compte des conditions de vieillissement du moteur en 
temps reel, notamment au sein mSme de la chambre de combustion 
(encrassement des injecteurs, perte de compression, deterioration du tarage des 
10 injecteurs...). 

Certes, il a ete propose de munir les moteurs de capteurs de cliquetis. 
Ces capteurs, du type accelerometre, permettent alors de detecter la presence 
d'ondes de choc risquant d'endommager les moteurs et de les eviter en modifiant 
les parametres de I'injection. Toutefois, ces capteurs n'apportent qu'une reponse 
15 tres imparfaite a la mise au point des moteurs pour les rendre moins polluants 
et/ou plus efficaces. 

Dans ces conditions, la demanderesse s'est attachee, pour optimiser le 
fonctionnement du moteur, a relever la pression regnant au sein de la chambrel de 
combustion. 

20 Divers dispositifs ont deja ete proposes pour relever cette pression. Mais, 

ceux-ci sont soit peu fiables, sort trop coQteux du fait de leur prix de revient ou des 
coats qu'ils induisent (modification de la culasse ou du bloc moteur afin d'y 
introduire un capteur). 

Uobjet de la presente invention est de determiner de maniere fiable et a 
25 coOt contenu la pression interne dans la chambre de combustion. 

Pour ce faire, I'invention propose une bougie de moteur a combustion 
interne comprenant essentiellement un corps destine a etre fixe sur le moteur et 
une ame s'etendant suivant une direction d'allongement, ame Nee au corps et 
destinee a s'etendre a I'interieur de la chambre de combustion du moteur, ainsi 
30 que des moyens de mesure destines a determiner la pression interne a la 
chambre de combustion par deplacement de Tame sous I'effet de ladite pression, 
cette bougie etant equipee de moyens qui permettent de quantifier le 
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emplacement de Tame par rapport a la culasse du moteur sur lequel la bougie est 
implantee. 

La presslon regnant a I'interieur de la chambre de combustion tend a 
chasser (repousser) Tame. Par consequent, I'invention permet de deduire la 
5 pression a I'interieur de la chambre de combustion a partir du deplacement relatif 
de rame de la bougie par rapport a la culasse, sans avoir d percer le bloc moteur, 
en integrant le capteur & la bougie. 

Conform6ment a une caracteristique compI6mentaire, le moyen destin§ a 
permettre la detection du deplacement de Tame de la bougie par rapport a la 

10 culasse du moteur est une bride solidaire de ladite culasse, soit pas vissage,. soit 
par soudage, soit par tout moyen equivalent connu. 

Selon une caracteristique avantageuse de I'invention, les moyens de 
mesure sont places entre ladite bride et une pi&ce solidaire de Tame, de maniere 
a integrer au mieux Pensemble de mesure a la bougie. 

15 Conformement a une caracteristique complementaire, les moyens de 

mesure comprennent un Element tubulaire ptezoelectrique s'etendant autour de 
Tame suivant la direction d'allongement entre une premiere et une deuxieme 
extremites, ledit element tubulaire piezoelectrique etant Ite & i'ame a la premiere 
extremite et a la culasse via la bride a la deuxieme extremite. 

20 Un element piezo-electrique permet de transformer un deplacement en un 

signal electrique correspondant avec une grande precision pour des 
deplacements de faible amplitude, comme dans le cas de la pr§sente invention 
(quelques centaines de nanometres). Cette solution se r^vele d'autant plus 
avantageuse que les elements ptezoelectriques reviennent moins chers et sont 

25 moins sensibles £ la temperature que les capteurs de deformations du type jauge 
de contrainte. 

Uinveniion concerne en outre un vehicule dote d'un ensemble 
moto-propulseur comprenant outre la bougie : 

- un moteur a combustion interne presentant une chambre de combustion 
30 et sur lequel est montee ladite bougie, 

- des moyens d'injection de carburant dans la chambre de combustion du 
moteur, 

- des moyens de traitement pour traiter les informations relevees par les 
moyens de mesures, lesdits moyens de traitement commandant les moyens 
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d'injection en fonction des informations relevees par les moyens de mesure au 
cours d'un cycle de combustion. 

Cette solution presente les avantages precites en relation avec la bougie. 

Avantageusement, les moyens de traitement comprennent un filtre hautes 
frequences pour supprimer les informations relatives aux vibrations de I'ame par 
rapport a la culasse. 

Le deplacement de Tame par rapport a la culasse depend notamment de 
la pression dans la chambre de combustion, de I'injection de carburant et de la 
combustion. En utilisant un filtre coupant les frequences sensiblement superieures 
a la Vitesse de rotation du moteur, par exemple au-dessus de 200 Hz, on peut 
reduire I'effet de ces elements perturbateurs pour la mesure de pression dans la 
chambre de compression. 

L'invention va apparaitre encore plus clairement dans la description qui va 
suivre, faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : # 

- la figure 1 illustre en coupe partielle une bougie de prechauffage de Tart 
anterieur montee sur une culasse de moteur a combustion interne, * 

- les figures 2 et 3 montrent deux variantes, a une autre echelle, *de 
montage de bougie de prechauffage sur une culasse, ; . 

La figure 1 illustre un ensemble moto propulseur 1 comprenant une 
bougie 20, des moyens d'injection de carburant 130, un calculates electronique 4 
et un bloc moteur 110 de moteur a combustion interne comprenant notamment 
une culasse 5 et une chambre de combustion 9. 

La bougie 20 est ici constitute par une bougie de prechauffage de moteur 
diesel s'etendant suivant une direction d'allongement 11 et venant se loger dans 
un orifice 3 pratique a cet effet dans la culasse 5. Conformement aux bougies de 
prechauffage traditionnelles, la bougie 20 comprend un corps 27, une ame 29 
s'etendant a I'interieur du corps et une bague d'etancheite isolante 12 disposee 
entre le corps 27 et I'ame 29, generalement constitute par un joint en materiau 
elastomere. 

L'ame 29 comporte une resistance electrique 18 protegee par une gaine 
10 s'etendant dans la chambre de combustion 9, et une tige 14 solidaire de la 
gaine 10 et reliant la resistance 18 a un adducteur de courant filete 40 sur lequel 
vient se brancher I'alimentation en courant de la resistance 18. 
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La bougie 20 est en outre munie cTun capteur de emplacement 200 
constitu6 d'un element sensible 45 en piezo-ceramique intercale entre deux 
anneaux de contact 70a et 70b et isole §lectriquement de Tame 29 et du corps 27 
par rintermediaire d'anneaux isolants 90a, 90b. 
5 L'element sensible 45, les anneaux de contacts 70a, 70b et les anneaux 

isolants 90a, 90b sont tubulaires, de sorte qu'ils sont traverses par Tadducteur de 
courant 40 et la tige 14 qu'ils entourent localement. 

Le capteur 200 est li§, a une premiere extremite 200a suivant la direction 
d'allongement 1 1 f a Tame 29 par rintermediaire d'un ecrou de fixation 7 et a I'autre 

10 extr6mite 200b suivant la direction d'allongement 11 au corps 27 par 
rintermediaire d ! une entretoise 6 en appui sur ce corps 27, lesdits d'anneaux 
isolants 90a, 90b etant interposes pour Tun d'entre eux entre Panneau de contact 
70a et I'ecrou 7, et pour I'autre entre Panneau de contact 70b et I'entretoise 6. 

Le calculateur 4 est relte electriquement aux anneaux de contact 70a, 70b 

15 entre lesquels il mesure la difference de tension d'une part et aux moyens 
d'injection 130, afin de controler la quantite de carburant injecte dans la chambre 
de combustion 9 et Pinstant auquel elle est injectee d'autre part. 

Lors de la combustion interne, la pression augmente dans la chambre de 
combustion 9 et la bougie de prechauffage 20 y est soumise. Cette pression a 

20 tendance a "chasser" la bougie vers Pexterieur. L'ame 29 et en particulier la gaine 
10, bien que maintenues par rapport au corps 27 se deplacent legdrement de 
quelques microns par rapport audit corps 27, qui lui est solidaire de la culasse 5, 
en fonction de la pression a Pinterieur de la chambre de combustion. 

Ces deplacements, minimes, ne mettent pas en danger Tintegrite de la 

25 bougie de prechauffage 20 et permettent de deduire la pression dans la chambre 
de combustion 9. En effet, la variation de la position relative de Tame 29 par 
rapport au corps 27 suivant la direction d'allongement 11 modifie la pression 
exerc§e sur Telement piezo-electrique 45, ce qui induit une difference de potentiel 
entre les anneaux de contact 70a, 70b. 

30 Les informations relatives a la difference de potentiel au cours d'un cycle 

de combustion entre les anneaux de contact 70a, 70b sont traites par le 
calculateur 4, lequel determine par reference a un modele de fonctionnement 
pr6alablement entre en memoire Tinjection de carburant en temps reel, ce qui 
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permet de tenir compte de I'etat du moteur quelque soit son historique de 
fonctionnement. 

Le calculates 4 comprend des moyens de traitement du signal pour 
supprimer les informations parasites. En particulier, le calculates comprend un 
5 filtre hautes frequences pour supprimer les variations de tensions entre les 
anneaux de contact 70a, 70b relatives aux vibrations de I'ame par rapport au 
corps dont la frequence est par exempje superieure a 200 hertz. 

Un mode de realisation prefere est represents a la figure 2. On retrouve la 
bougie 20 de prechauffage de la figure 1 dont le corps exterieur 27 est filete sur 
10 sa portion reperee 270 et engage directement le taraudage 30 de I'orifice 3 selon 
une direction d'allongement et de montage 1 1 . 

L'entretoise 6 est remplacee ici par une bride 50 en forme d'etrier faisant 
saillie a I'arriere de la culasse 5 pour servir, via sa paroi transversale 51, de 
surface de portee fixe en position par rapport a la culasse pour le capteur ; de 
15 pression/deplacement 55. Cette bride 50 ajoutee a la bougie de prechauffage 20 
de I'art anterieur est solidaire de la culasse 5 et permet de realiser une liaison 
mecanique entre cette derniere et la bougie 20 d'une part et d'exercer une 
pression sur le capteur de deplacement 55 via sa paroi transversale 51 une fois le 
montage effectue d'autre part. 
20 L'extremite arriere 29a de Tame centrale 29 presente, au-dela du corps 27, 

a l'extremite axiale opposee a la chambre de combustion 9 (et done suivant la 
direction d'allongement 11), une surface 57 d'appui pour le capteur 55, lequel est 
done interpose entre les surfaces 51 et 57, de sorte que les variations de pression 
dans la chambre 9 sont transmises a I'ame 29 et done au capteur 55, par 
25 I'intermediaire de la surface 57, la bride 50 etant fixe par rapport a la culasse 5. 

II est a noter que dans ce mode de realisation la bride 50 permet de se 
dispenser de I'ecrou 7 represents a la figure 1. 

En outre, dans ce mode de realisation, le capteur 55 est mis sous pression 
par I'accroissement de pression dans la chambre 9 alors que dans le mode de 
30 realisation de la figure 1, ('augmentation de la pression de fa chambre 9 va 
generer une relaxation de la chaTne de mesure. 

Bien que le corps 27 de la bougie de prechauffage 20 soit visse, et done 
fixe, a la culasse 5, la bride 50 assure une liaison mecanique directe entre la 
culasse et I'ame centrale 29, afin de s'affranchir de tout jeu que pourrait presenter 
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le corps 27 visse sur la culasse. En eliminant ainsi ce jeu, le capteur 55 est plus a 

meme de determiner la pression qui regne dans la chambre 9. 

En outre, et contrairement a la figure 1, la bride 50 permet d'eliminer de la 

mesure les vibrations que pourrait presenter la bougie 20 par rapport a la culasse 
5 5, puisque le mouvement relatif est ici evalue directement entre la culasse et 

Tame 29 de la bougie 20 et non plus entre Panne 29 et le corps 27. 

Bien que la bride 50 ait 6te representee a la maniere d'un etrier en forme 

de cloche, ici & section en "LT inverse d'autres formes auraient pu etre prevues. 
De la meme maniere, une autre liaison que par vissage (en 59) entre la 
10 bride et la. culasse 5 pourrait etre prevue (systeme a baTonnette par exemple, 

voire soudage si ces moyens de fixation peuvent permettre d'adapter la pression 

"de reference" exercee sur le capteur 55, suivant la direction d'allongement 11). 
A la limite, la bride 50 pourrait etre soudee, voire fabriquee directement de 

matiere (par exemple par moulage), avec la culasse 5. 
15 On retrouve sur cette figure le calculateur 4 permettant, a partir de la 

difference de potentiel mesur6e aux bornes des anneaux de contact 21a et 21b, 

de gerer les moyens d'injection de carburant 130. Comme & la figure 1, les 

anneaux de contact 21a et 21b sont isoles du restant de ^installation gr§ce aux 

anneaux isolant 23a et 23b. 
20 Sur la figure 3, le corps 27 de la bougie de prechauffage 20 est a nouveau 

viss§ dans ('orifice filete 3 de la culasse 5 et la partie arriere 29a de Tame centrale 

29 est li£e au barreau transversal d'appui 57. 

Toutefois, dans cette version, le barreau transversal 57 est place au dessus 

de la bride 60, laquelle est fixe (par exemple par soudage, en 61) par rapport a la 
25 culasse). 

La paroi transversale 63 de la bride s'etend perpendiculairement a la 
direction d'allongement 1 1 , de maniere a presenter une surface de portee fixe, 
63a , pour le capteur de pression 65, lequel est interpose entre la bride (paroi 
transversale 63) et le barreau d'appui 57, soumis a la pression de Pecrou 67 
30 lequel tire done sur Tame 29, suivant la direction 11, pour exercer la pression de 
reference convenable sur le capteur. 

Bien entendu, Pinvention n'est nullement limitee & la realisation qui vient 
d'etre decrite a titre d'exemple non limitatif. Ainsi, on pourrait prevoir d'appliquer 
Pinvention & d'autres types de moteur a combustion interne, tel qu'un moteur d 
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allumage commande, en particulier un moteur a essence. Une bougie de moteur 
a allumage commande comprenant egalement un corps destine a §tre fixe sur 
une culasse et une ame s'etendant a J'interieur du corps (entre lesquels une 
etincelle est generee), des moyens de mesure conformes a ('invention peuvent 
etre places entre le corps et I'ame pour relever leur deplacement relatif. 

En variante (non representee) I'entretoise 6 peut etre supprimee si la 
conformation de la bougie 20 se prete a un montage direct du capteur 200 sur le 
corps 27 de la bougie. 
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REVENDICATIONS 

1. Bougie (20) de moteur a combustion interne (110) comprenant 
essentiellement : 

- un corps (27) destine a etre fixe sur le moteur, et 

- une ame (29) s'etendant suivant une direction d'allongement (11), liee 
5 au corps et destinee a s'etendre a I'interieur de la chambre de 

combustion (9) du moteur, 

- Des moyens de mesure (200, 55, 65) destines a determiner la pression 
interne a la chambre de combustion (9) par deplacement de I'ame (29) 
sous I'effet de iadite pression, 

10 caracterisee en ce que la bougie est equipee de moyens (50, 60) qui permettent 
de quantifier le deplacement de I'ame par rapport a la culasse (5) du moteur sur 
lequel la bougie est implantee. 

2. Bougie selon la revendication 1, caracterisee en ce que les moyens 
(50, 60) permettant de quantifier le deplacement de I'ame par rapport a la culasse 

15 sont des brides solidaires de la culasse (5) a une de leur extremites. 

3. Bougie selon la revendication 2, caracterisee en ce que la bride (50, 
60) est vissee sur la culasse (5). 

4. Bougie selon la revendication 2, caracterisee en ce que la bride (50, 
60) est soudee sur la culasse (5). 

20 5. Bougie selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que les moyens de mesure (200, 55, 65) sont places entre la 
bride (50,60) d'une part et une piece (57) solidaire de I'ame (29) de Iadite bougie 
(20). 

6. Bougie selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

25 caracterisee en ce que les moyens de mesure (200, 55, 65) comprennent au 
moins un element tubulaire pi6zoelectrique (45) s'etendant autour de Tame 
suivant la direction d'allongement entre une premiere et une deuxieme extremites, 
ledit element tubulaire piezoelectrique etant lie a I'ame a la premiere extremite 
(200a) et a la culasse (5) via une bride (50, 60) a la deuxieme extremite (200b). 
30 7. Vehicule dote d'un ensemble moto-propulseur (1) comprenant: 

- une bougie (20) selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

- un moteur (110) a combustion interne presentant une chambre de 
combustion (9) et sur lequel est montee Iadite bougie, 
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- de* moyens de C arbu ra nt (130) dans ,a chambre de 
combustion du moteur, 

- des moyens de traitement (4, pour .rater las informations relevees par les 
moyens de mesures, 

mo, T * traitemen, W Commandert ,es ™*"» 

(130) en fbncbon des ^formations ralevees par les moyens de mesure (200 55 
65) au cours d'un cycle de combustion. ' 

Lmen. ZT " reVend '' CaH ° n *" 06 " ue te * ~ de 

tratement (4) oomprennent un » e hautes Sequences pour supprimer les 

.nforma.,ons relates au* V | bra «ons de fame par rspport a ,a culasse 
^ Vehicule selon la revendication 6 ou la revendioation 7. caracterise en 

ce due les moyens de traitemen, company les informations transmises par Z 
moyens de mesure au oours d'un cycle a des valeurs de referent e 
^mmanden, ,es moyens dlnjection en foncbon de ce«e comparaison * 

« ce qu „ ™ 86100 T qU9,C ° nqUe ^ — 7 • 9! crotfW 
en ce qu il comporte un moteur de type diesel. 
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- des moyens ^injection de carburant (130) dans la chambre de combustion 
du moteur, 

- des moyens de traitement (4) pour traiter les informations relevees par les 
moyens de mesures, 

dans lequel les moyens de traitement (4) commandent les moyens d'injection (130) 
en fonction des informations relevees par les moyens de mesure (200, 55, 65) au 
cours d'un cycle de combustion. 

8. Vehicule selon la revendication 7, caracterise en ce que les moyens de 
traitement (4) comprennent un filtre hautes frequences pour supprimer les 
informations relatives aux vibrations de Tame par rapport & ia culasse. 

9. Vehicule selon la revendication 7 ou la revendication 8, caracterise en 
ce que ies moyens de traitement comparent les informations transmises par les 
moyens de mesure au cours d'un cycle a des valeurs de reference et commandent 
les moyens d'injection en fonction de cette comparison. 

10. V6hicule sefon Tune quelconque des revendications 7 £ 9, caracteris§ 
en ce qu'il comporte un moteur de type diesel. 
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